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Abstrak
Transmisi radiasi matahari yang menjalar lce'bumi akan mengalami hambatan yang
disebabkan oleh media penyerap yang ada di atmosfer seperti gas bebas dan zat polutan dengan
knrakteristik dan panjang gelombang yang ditnilikinya. Dengan mencuplik besaran intensitas
akibat radiasi matahari yang datang sampai di bumi, dapat diperoleh gambaran spektrurn yang
direkam menggunaknn Fotometer Matahari.
Konstruksi Fotometer Matahari dibangun dengan peralatan teleslcop, serat optik,
monolvomator, photomultiplier dan komputer berikut program pernantauannya. Dengan
pertimbangan keterbatasan seluruh komponen pembentulnya, Fotometer Matahari mampu
merelmm pola spektrum panjang gelombang dari 400 sampai 1200 nm dengan sensitivitas tinggi
pada daerah 70A sampai 900 nm dan waktu observasi 16 menit 56 detik. Analisis data hasil
pe,nantauan pada bulan Oktober 2000 yang diwakili dengan data 8 hari menunjukkan adanya pola
spektrum radiasi matahari yang hampir sama, tidak.terjadi perubahan yang signifiknn. Puncak-
puncak dominan terjadi pada panjang gelombang 712, 753, 785, 810 dan 887 nm dan lembah
dominan terjadi pada 764 nnt. Dengan membandingkan pola spektrum yang diperoleh terhadap
data referensi spektrum zat polutan, didapat gambaran adanya polutan 02, Os dan HzO.
Pemantauan secara berkala sebagai fungsi panjang gelombang bisa membantu untuk
memperoleh data meteorologi yang berguna, terutama informasi spesifik pada daerah panjang
gelombang tertentu.
Kata Kunci :fotometer, spektrum radiasi matahari, absorpsi, polutan, pencuplikan, cuaca.
1. Pendahuluan
Cahaya matahari menyebar ke seluruh galaksi, termasuk menjalar ke planet bumi. Radiasi
matahari yang menjalar menuju bumi melalui atmosfer akan mengalami hambatan sepanjang
lintasan optik yang disebabkan oleh adanya benda atau niedia penyerap seperti uap air, CO2, ozon
dan unsur pencemar atmosfer sesuai dengan karakteristik dan panjang gelombang yang dimilikinya
t'r. Dengan pemantauan secara kontinu, akan diperoleh suatu gambaran spektrum dari radiasi
matahari yang direkam dengan menggunakan Fotometer Matahari t3l.
Penelitian ini berkonsetrasi pada pembuatan alat Fotometer Matahari untuk meneliti
spektrum radiasi matahari dengan cara melakukan pemantauan dan pengukuran untuk beberapa
panjang gelombang secara berkesinambungan sehingga diperoleh gambaran ada tidaknya zat
polutan. Fotometer Matahari ini diharapkan dapat digunakan untuk mengukur penyerapan gas di
atmosfer dengan mempelajari spektrum penyerapannya. Penggunaan Fotometer Matahari akan
efektif bila digunakan untuk penga-matan pola transmisi cahaya sebagai fungsi panjang gelombang
secara kontinu maupun periodik t'1. Berdasarkan data spesifikasinya, gabungan semua peralatan
pembentuk Fotometer Matahari mampu menangani pola absorpsi pada jarak panjang gelombang
dari 400 nm sampai 1200 nm, sehingga kandungan informasi yang diperoleh hanya dapat
menjelaskan masalah pada rentang panjang gelombang tersebut.
2. Teori Dasar
Berdasarkan hukum pelemahan Bouguer-Lambert-Beer, dari penyinaran langsung sinar
matahari yang diamati melalui pita gelombang yang kecil a,a. terpusat pada panjang gelombang 2
maka tegangan keluaran melalui Fotometer Matahari adalah :
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V(l)=vo(n)n-'e-n(ol{e) (t)
dimana r"(r) menlatakan konstanta kalibrasi dari alat, R menyatakan jarak bumi-matahai, dtj
menyatakan kedalaman optik spelctral {spectral optical depth) dan 
"da) menyatakan massa udara
optik relatif yang merupakan fungsi dari sudut zenith rnatahari a.
Bila Persamaan (1) dimasukkan kedalam fungsi logaritnis maka didapat :
rnv(s'\=rn(r,(,1)n')- *(e)r(t) Q)
Jika dilakukan sejumlah pengukuran pada daerah n(a) tertentu dimana kedalaman optik
dipertahankan konstan, maka y"ft) dapat ditentukan dari perpotongan ordinat yang diplot
bagian kiri Persamaan (2) terhadap *(0). Dalam keadaan demikian dapat ditentukan kedalaman
optik rata-rata ,{i) d*i kemiringan'masing-masing grafik tanpa mengetahui v"Q) YanE dikenal
dengan kalibrasi Langlqt'Plot {6).
3. Pembuatan Fotometer Matahari
Komponen utama Fotometer Matahari yullu telescope, fiber optic, spectral filter, photo'
detector, transient recorder dan computer. Bentuk hubungan komponen tersebut tampak pada
Gambar 1.
Ketika matahari menyinari bumi, energi radiasi matahari akan melewati atmosfer. Radiasi
ini akan berinteraksi dengan partikel penghambur yang ada di atmosfer, diantaranya partikel
aerosol, molekul-molekul gas (termasuk zat polutan) dan zat padat lainnya. Sebagian energ!
hamburan ditangkap oleh teleskop kemudian dilewatkan melalui ujung serat optik supaya dapat
menjangkau lokasi peralatan lainnya yang berada didalam ruangan. Energi yang dikeluarkan oleh
serat optik pada ujung yang lain diterima oleh spechal filter, dalam hal ini adalah monokromator,
untuk memilih panjang gelombang yang diperlukan. Energi pada panjang gelombang yang terpilih
diukur oleh photo-detector, dalam hal ini menggunakan PMT. PMT mengubah energi optis menjadi
energi elektris. Sinyal listrik yang dikeluarkan PMT diterima oleh transient recorder untuk
dilewatkan menuju komputer agar besar energi listrik tersebut dapat direkam dan diketahui
nilainya.
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Gambar I. Skema Fotometer Matahari
Proses pengukuran ini dilakukan berulang-ulang untuk panjang gelombang yang lain.
Sehingga diperoleh spektnrm transmisi radiasi matahari pada panjang gelombang yang diharapkan.
Konstruksi Fotometer Matahari perlu dikalibrasi agar diperoleh konstanta kalibrasi alat.
Kalibrasi dilakukan terhadap komponen pembentuk Fotometer Matahari. Hasil ujicoba kecepatan
maksimum peralihan panjang gelombang monokromator adalah 0.835 nm/dt. Berdasarkan
spesifikasinya, kecepatan pencuplikan sistem data akuisisi adalah 6.22 Hz, tetapi pada
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kenyataannya hanya mampu sampai pada sinyal + Uz yj1^d3ngan 8 bit data keluaran' Pengujian
untuk spektrum panjang gelombang dari 350 nm sampai iZOO n- memerlukan waktu 16 menit 56
detik dengan 
-err"raptiripola 
kerja program kendali yang didaftar pada algoritma berikut'
l. Mengaktifkan File Penampung Data
2. Inisialisasi PPI-ADC, Inisialisasi Nomor Data
3. Membaca status Sensor Matahari
4. Jika 0 maka menggerakkan Stepper Motor sampai status sensor Matahari 
: I
5. Mengirim sinYal PencuPlikan
6. Menunggu beberaPa saat
i. tutengeJJt apakalr-tersedia data di ADC, jika tidak ada kembali ke no.4.
8. Mengambil data dari ADC
g. Data ditambahkan kedalam file penampung
10. Data ditampilkan ke Grafik Asli
I 1. Nomor Data : Nomor Data + 1
12. Mengecek apakah Nomor Data telah maksimum, jika belum kembali ke no' 3'
I 3. Menghentikan PencuPlikan
14. Membaca ulang semua Nomor Data'
15. Melakukan proses penyesuaian skala absorpsi dan panjang gelombang
16. Menyimpan semua Data hasil penyesuaian di file penampung
17. Menampllkan semua Data hasil penyesuaian di Grafik Smooth
18. Selesai
Algoritma l. Algoritma Program Kendali Fotometer Matahari
Hasil pembuatan dan setup Fotometer Matahari tampak pada pada Gambar 2.
Gambar 2- Setup Fotometer Matahari
proses pelaksanaan pengambilan data perlu memperhatikan waktu observasi untuk panjang
gelombang yang diamati dan kondisi cuaca' Hasil ujicoba menunjukkan pada kondisi berawan
tidak dapat diperoleh data karena sensitivitas Fotometer Matahari sangat tergantung pada radiasi
matahari.
4. Analisis Data Hasil Pemantauan
pelaksanaan pemantauan dilapangan memperoleh data 82 buah pada bulan oktober 2000'
pemilihan aata ditakritan guna 
-"n"u.i 
data yang valid, terdapat 22 dara valid yang tersebar pada
waktu g hari. Spektrum ruli*i matahari setelah dikoreksi dengan menghilangkan faktor konstanta
kalibrasi alat fotometer tampak pada gambar 3'
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Gambar 3. Data Hasil Pemantauan
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Gambar s (tanjutaffifffrasil Pemantauan
Gambar 3 menampilkan bentuk spektnrm yang mempunyai pola hampir sama, tidak terjadi
perubahan pola spektrum yang sgnifikan. Perubahan nyata hanya tampak pada besaran intensitas
radiasi matahari. Hal ini akibat kecerahan cuaca saat Fotometer Matahari mengambil data tersebut.
5. Kesimpulan
Berdasarkan hasil ujicoba dan analisis data pemantauan diperoleh hasil sebagai berikut :
l. Fotomdter Matahari cukup memadai untuk digunakan dalam pemantauan spektnrm radiasi
matahari pada daerah panjang gelombang 400 nm sampai 1200 nm
2. Karakteristik data pemantauan memberikan informasi tentang :
r Pola spektrum pada bulan Oktober 2000 yang diwakili dengan data 8 hari memiliki bentuk
yang hampir sama, tidak terjadi perubahan yang signifikan.
. Berdasarkan perbandingan dengan data referensi spektmm zat polutan diperoleh gambaran
adanya polutan yang dapat dipantau : 02, 03 dan HzO.
3. Fotometer Matahari mampu dioperasikan secara berkala untuk pemantauan sinar matahari
sebagai fungsi panjang gelombang dengan waktu observasi 16 menit 56 detik untuk panjang
gelombang 350 sampai 1200 nm.
4. Penggunaan Fotometer Matahari dapat membantu untuk mempelajari data meteorologi yang
lebih spesifrk pada daerah panjang gelombang tertentu.
5. Keterbatasan kemampuan peralatan yang digunakan adalah :
' 
Sensitivitas PMT hanya terbatas pada 400 nm sampai 1200 nm.
. Kecepatan peralihan panjang gelombang pada monokromator masih lambat.
' 
Kecepatan waktu pencuplikan ADC hanya mampu menangani sinyal4 Hz.
Kedua kecepatan tersebut sangat mempengaruhi kecepatan proses pemantauan.
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